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論文内容の要旨
本論文では，ランプ負持運動巾に近赤外線分史装置(NIR~)を用いて測定される，活動筋内の酸素化レベ
ルの変化を解析することによる新しい指標を考案し，その指棋の意義づけと臨床的応用について検討する
ことを目的ととした。
第 I章において，木研究の概要政び伺的について論述し，筋内酸素動態を筋内代謝から体力指標として
評価することの必要性とその意義について述べた。第H景では，ランプ負荷運動中のトJIRSによる筋内酸素
動態の解析を動脈血流遮断法を用いて定量的な評価方法を考案した。すなわち. ランプ負荷運動の初期に
みられる筋内離京動態の直線的な低下2容をト\IH.~ f;lope，運動中の筋酷素化レベルの最低値を%J¥IRS
faIl，運動後半に筋1人j酸素動態に出現する屈曲点をNT2とし，それらの指標の再現性及び特質件を雌認する
と共に，負荷強度に対する筋内酸素化レベJレの以応性について検討した。その結束， NIRS slope及びNT2
の再現性が確認され，また， )JIHSによる筋酸素化レベルlふ負荷強度に対して一定の低下反応を示す特質
性を合することが実証された。第E常では.第E君主で作成した名指標と連動能力との関連を明らかにする
ことを目的とした。その結果， :'-J I H.S slope及び%NTRSfalは，下肢筋内の宵酸素能力を反映していると
考えられ，筋肉而からみた運動耐本能の指標として有用となり得る可能件が示唆された。第W章では，低
般素及び高酸素吸入がランプ負的運動中の筋内般京動態に及ぼす影響について検討した。その結果.局所
活動筋の酸素の抜き取り効率を反映しているNIRSslopet乱高酸素及び低酸素による影響を受けないが，
NT2は，低酸素の彫響を受けることが明らかになった。これらのことにより， N lH.S slopeは個人の持つ筋
肉の特性を点す指標として，またi¥T2~;t 11i島!J筋内で・の酸素交換半に限界が生じる筋内椴素分圧を反映する
指標として有用である可能性が示唆された。第V章では，特にランプ負荷運動に伴う筋内酸素動態におけ
る開曲点であるNT2に着同し， I¥T211¥現バターンと体栴及び運動能との関係について検討した。その結果，
活動筋における酸素交換平にリミティングが生じるレベルまで.筋内の椴素分圧を低ドさせる負荷強度の
運動を実施した場合にNT2が出現し，実施しない場合にはNT2の出現がみられないことが推察された。こ
れらのことより， KT2の出現の有無は，活動筋内酸素分圧の低ドの程度を判断する指標になり得る可能性
が示唆された。第VI章では， 3ヶ月間の有椴素トレーニングの実施が筋内酸素動態におけるJ¥T2に及ぼす
影響について検討した。その結果. トレーニングによるJ¥T2の出現段び遅延は，筋組成の変化，末梢毛細
血管の発達.筋肉の駿化酔素量の変化などの筋内代謝におけるトレーニング効果を反映している可能性が
推測されたc さらに，従来より利用されているトレーニンク顎j果の指標に加え， )JIRSによる筋肉酸素動態
からみたNT2がー出標となり得るロj能性が示唆されたc
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これらのことにより，本研究における，ランプ負荷運動中のうHRSによる筋内酸素動態の解析より考案し
た i}JIRSslopeJ i%NJRS fallJ及び，-::-打、2Jの各指標は，運動中の筋内代謝を評価する手段として利用
することができ，筋内での酸素手lJ用系におけるトレーニング効巣や不活動による筋機能低下などの判定に
用いることができる新しい指標として臨床的にも実用性が期待できる 3
以上より，本研究の成呆は，今後，新たな運動中の筋代謝の評価万法を確立する上で，某礎的な資料に
なり得ると考えられる。
論文審査・の結果の要旨
運動能力は，呼吸循環による酸素運搬系と下肢筋肉内でのガス交換による駿素利用系により決まる。呼
吸循環系の評価iには，運動に伴う換気や心拍反応などの多くの簡便な指標があるが，運動中の筋内代謝能
や酸素利用能を非観血l的，経時的に，また活動筋と非活動筋に区見Ijして測定することはできない。そこで
本論文は運動筋内での選元明と酸化刑ヘモグロビンのバランスをリアルタイムにみることができる近亦外
線分光装置(J¥IRS)を用いて運動筋内の酸素化レベルの新しい指標を考案し，その指標の意義づけと臨床的
応用について検討した論文である。
ランプ負荷運動中の:¥fIRSによる筋内酸素動態の定量評価法として.運動の初期]にみられる筋内酸素の直
線的な低下を:..JIRSslope. 運動中の筋酷素化レベルの最低値を%~lRS fA.1.運動後半に筋内酸素の低下
から平坦に移行ーする屈曲点、をNIRSThreshold C'¥T2)とする 3指標を考案した。第U草ー では. NIRS slope 
および;.JT2の再現性を実証し，さらに.:.JIRS slopeはランプ負荷量によって変化するが，ワットで補正す
るとNIRSslope は一致することより，負荷強度に対する低下率の特質性を示した。第E草ーでは.一般健常
人のNIH，Sslopcと%NIRSfal!立運動能力と相関したことより. NIRS slopeは局所筋レベルで・の酸素の
抜き取りを反映する「酸素離脱効率」を示すこと， %r¥IRS fal は運動中の筋肉血液から抽出可能な酸素量
を反映する「最大酸素交換率」を示す指標であることを示した。また.NIRS slopeおよび%.¥llRSfal は
下肢筋肉の有般素能力を反映することより，筋肉面からみた運動耐容能の指標として臨床的に有用になり
得る可能性を示唆した。第IV章では.低酸素吸入下の運動時では.NT2が早期に11現するが， :.JIHS slope 
には影響しなかったことを実証した。一方， I高酸系吸入下ではNlRS slope. NT2ともに変化がみられなかっ
たことより，局所活動筋の酸素の抜き取り効率は，酸素濃度による影響を受けないが. I¥'T2は低酸素の影
響を受けることを明らかにした。第V辛ー では，運動により:..JT2の非1¥現群では， 出現群に比べて大腿部周
凶径やLBN[の値が高{直を示し，活動筋の筋肉!騒が多いことを示した。また.:-JT2の非出現群では.運動時
における般素摂取効半が良いこと，またVT時の負荷量や運動終了時の心拍数予備能も高値をぷす傾向があ
ることから.NT2は，筋内代謝の状態を評価する指標になり得る可能性を提唱した。第羽章では有酸素ト
シーニングによりNT2の遅延や，新たにNT2が出現するようになったことから， トレーニングによるNT2
の出現および遅延は，筋組成の変化，末梢毛細血管の発達，筋肉の般化酵素電の変化などの筋内代謝に対
するトレーニング効果を反映している可能性を不唆したっ
以上より，本論文はランプ負荷運動中の筋内酸素動態の解析より考案したl¥JRSsJope は制人の持つ筋肉
の特性を表す指標として，またド'1'2は活動筋内での椴菜交換率の限界を示す指標として，筋内代謝の評価
に利用できることを不した。:..JlRSによる指標は運動中の筋肉内での酸素利用系の動態を，簡便に，連続的
にかっ鋭敏に捕らえることができ，筋内代謝からトレーニング効果やイえ活動による筋機能低下などの判定
にも利用でき.臨床的にも実用料が期待で‘きる。よって本論文では，運動生理学に新たな筋内代謝の評価
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